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奥村 : JICA と JAXA と は 2014 年 4 月 に 連携 協力 協定 
を 結び 、 両 者 の 強み を 活か し て 地球 規模 で の 課題 解決 に 
真 献 し よう と し て いま す 。 折 し も 2015 年 9 月 、 国 連 で | 我々 
の 世界 を 変革 する : 持 続 可 能 な 開発 の た め の 2030 ア ジェ ン 
ダ (SDGs) 」 が 採択 され まし た 。 こう し た 世界 の 大 き な 潮 流 
の 中 で 両者 の 関係 を で の よう に 発展 させ る こと が で きる か 、 
話し 合い た いと 思い ます 。 


北岡 : | 持続 可能 な 開発 目標 (SDGs) ] は 、200 1 年 に 策 
定 さ れ た 「 ミ レニ アム 開発 目標 (MDGs) ] の 後継 と な る も の 
で す 。 「 ミ レニ アム 開発 目標 (MDGs) 」 で は 、 ゴ ー ル と され た 
2015 年 まで に 、 中 国 、 イ ンド な ど 目 を 見 張る 経済 成長 と 貧 
困 削 減 を 果たし た 国々 が あっ た 一 方 で 、 サ ブサ ハラ アフ リカ 
の よう に 、 思 う よ う に 目標 を 達成 で き な か つた 地域 も あり まし 
た 。 「 持続 可 能 な 開発 目標 (SDGs) ] は 、 「 ミ レニ アム 開発 目 
標 (MDGs) ] で の 評価 と 反省 の も と 、 よ りき め 細 か に 、 よ り 広 
く 、 新 た な アプ ロー チ も 動員 し て 作成 され た も の で 、17 の 目 
標 が 示さ れ て いま す 。 


奥村 : 私 は 「 持 続 可能 な 開発 目標 (SDGs) 」 を 通し て 見 た と 
き 、1 7 項目 の いずれ の 目標 に つい て も 宇宙 を 通し た 頁 献 が 
で きる と 直感 し まし た 。 人 工 衛星 に よる 地球 観測 で は 、 国 境 
を 越え 各国 各地 域 の 観測 デー タ を 広範 か つ 客 鈴 的 に 比較 で 
きま す 。 ま た 、 観 測 技術 の 進歩 、 セ ン サ の 空間 分 解 能 向上 や 
観測 デー タ の 高速 な 送信 に より 、 行 政 に お ける 迅速 な 意思 : 


定 と 行動 を 直接 支援 する こと が 可能 に な っ て いま す 。 

JAXA は 宇宙 空間 か ら 地 球 を 見 る こと で 地上 の 課題 解決 
に 真 献 が 可能 な 、 膨 大 な 観測 デー タ を 得 て い ます 。 地上 で 多 
く の 課 題 解決 に 取り 組む お JICA と パート ナー シッ プ を 組み 、 こ 
うし た 観測 デー タ を 活用 する こと で より 大 き な 頁 献 が 可能 で 
は な いか 。 そ う 考 えて 、2014 年 に 連携 協力 協定 を 結ん だ わ 
け で す 。 

宇宙 基本 法 の も と 、JAXA は | 政府 全体 の 宇宙 開発 利用 
を 技術 で 支え る 中 核 的 実施 機関 ] と され て いま す 。 ま た 、 気 
候 変 動 や 環境 問題 、 食 糧 問 題 な ど 地 球 規模 の 課題 解決 に 、 
人 工 衛星 な ど 宇宙 シス テム の 活用 で 真 献 し て いく 必要 性 も 
うた われ て いま す 。 地球 上 で 起こ りつ つ あ る 、 さ ま ざ ま な 課 
題 へ の 宇宙 シス テム の 利用 と いう 観点 で 、JICA と 連携 する 
と と で より 早く 社会 展開 が 可能 に な る と 考え て いま す 。 


北岡 : JICA は 、 日 本 政府 の 政府 開発 援助 (ODA) の 実施 機 
関 と し て 、 開 発 途上 国 が 把 え る さま ざま な 課題 解決 に 真 献 
し 、 そ の 発展 を 支援 し て いま す 。 具体 的 な 取り 組み 手段 と し 
て は 、 技 術 協 力 、 有 償 資 金 協力 、 無 償 資 金 協力 に 加え 、 青 年 
海外 協力 隊 な どの ボラ ンティア 派遣 事業 、 更 に 災害 発生 時 
の 国際 緊急 援助 隊 派 遣 事業 も あり ます 。 国際 的 に 見 て も 、 こ 
の よう に 包括 的 に 支援 を 実施 する 組織 は 、 あ まり 例 が あり ま 
せん 。 

支援 の た め に 日 本 人 が 海外 に 行 つて 誠心 誠意 、 現 地 で 活 
動 す る 姿勢 は 、 世 界 的 に も 高く 評価 され て いま す 。 こ れ ま で 
に 積み 上 げ て きた 私 た ちの 実績 と 信頼 に 、JAXA が 持つ 技 
術 力 を 加え れ ば 、 援 助 対象 と な る 国 ・ 地 域 の 住民 や 政府 に 対 
する 、 大 き な ア ビー ルポ ボイン ト に な る と 思い ます 。 
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【SDGs】 
Sustainable Development Goals 
持続 可能 な 開発 目標 。2015 年 9 月 、 国 連 本 部 で 開催 され た 「 攻 


連 持続 可能 な 開発 サミ ッ ト ] に お いて 、「 我 々 の 世界 を 変 


単 す る : 持続 可能 な 開発 の た め の 2030 ア ジェ ンダ 」 が 採択 され た 。 ア ジェ ンダ は 、 人 間 、 地 球 及 び 繁 示 の た め の 行動 計画 と 


し て 、 宣 言 に 加え て 17 の 目標 と 169 の ター ゲッ ト を 掲げ て いる 。 


奥村 : 宇宙 に 関連 し た ODA 案 件 と し て は 、 ベ トナ ム に お ける 
地球 観測 衛星 の 事例 が あり ます ね 。 これ は 、 防 災 対 策 な どの 
た め ベ トナ ム 政 府 が 望ん だ も の で 、 衛 星 の 調達 か ら 地 上 施設 
整備 を 含む 大 掛か が りな も の で す 。 


北岡 : そう で すね 。 日 本 の ODA の 特色 は 、 援 助 対象 国 に と っ 
て 「 何 が 最も 役に立つ の か ?」] を 、 現 地 の 人 々 と 対等 の 立場 
で 一 緒 に 考え よう と いつ 姿勢 で す 。 上 か ら 目 線 で は な く 、 相 手 
の こと 、 相 手 の た め を よく 考え 、 相 手 と 同じ 目線 で 議論 する 。 
だ か ら こ そ ぞ 信 頼 さ れ て いる の だ と 思い ます 。 


奥村 : JICA の 皆さん は 世界 の いろ いろ な 地域 に 溶け 込ん で 
いま す 。 同じ 目線 で 現地 の 方 々 に 直接 語り か け て いる の で 、 
その 地域 社会 が 抱え る 課題 を 的 確 に 把握 され て いま す 。 そ 
の 強み を 、JAXA の 強み で ある 技術 力 と 掛け 合わ せる こと 
で 、 現 地 の 方 々 に 対し て 、 有 用 な 情報 を より 迅速 か つ 的 確 に 
届け る こと が で きる と 思い ます 。 


地球 観測 衛星 の デー タ を 活用 し た 
地球 規模 で の 課題 解決 へ の 貢献 


奥村 : JICA と の 協 働 に よる 取り 組み の ひと つ に 、 陸 域 観 測 
技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 」 (ALOS-2) を 活用 し た 熱帯 林 の 
監視 シス テム 「JJ-FAST」 が あり ます 。 これ は ALOS-2 の 
前 身 、ALOS を 活用 し た ブラ ジル で の 森林 監視 に よる 違法 
伐採 の 検知 で アマ ゾン の 森林 減少 面積 が 低く 抑え られ た と 
いう 成 功 を 踏ま えた も の で す 。JJ-FAST で は 、2018 年 まで 


【 ブ ラジ ル で の 森林 監視 に よる 違法 伐採 の 検知 】 


2009 年 か ら 2012 年 に か け 、JICA と JAXA が 協力 し て ブラ ジル で 実 
施し た 森林 伐採 モニ タリ ング に 関す る プロ ジェ クト 。 
JICA の 技術 協力 の も と 、JAXA の 陸 域 観測 技術 衛星 「 だ いち 」 
(ALOS) の 観測 デー タ を 用 いて 違法 伐採 の モニ タリ ング 、 検 知 を 準 
リア ル タ イ ム で 実施 する 支援 を 行っ た 。 そ の 結果 、2,000 件 以上 の 違 
法 伐採 を 検知 し 違法 伐採 が 半分 以下 に 減少 、 ま た 、 森 林 減 少 面積 を 
40% 減 少 さ せる こと に 大 きく 貢献 し た 。 
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「JJ-FAST | 


JICA-JAXA Forest Early Warning System in the Tropics 

JICA-JAXA 熱 帯 林 早 期 警 牙 シ ステ ム 。 陸 域 観 測 技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 ] 
(ALOS-2) を 用 いて 熱帯 林 の 伐採 ・ 変 化 の 状況 を モニ タリ ング する シス テ 
ム 。2016 年 1 1 月 に 中 南米 地域 5 カ国 の デー タ か ら 公 開 を 開始 し た 。 パ ソコ 
ン ・ ス マー ト フ ォ ン か ら 簡 単に アク セス で きる 。 中 南米 に 加え アフ リカ も デー 


タ 公 開 を スタ ー ト 。 


に =| http://www.eorc.jaxa.jp/jjfast/ 


新春 特別 対談 


に 、 熱 帯 林 を 保有 する 約 60 カ 国 を 対象 に 森林 変化 情報 
の 公開 を 目指 し て いま す 。 


北岡 : JJ-FAST は 、COP22 開 催 期間 中 の 2016 年 1 1 月 に 
サー ビス を 開始 し まし た 。 まず は 中 南米 か ら 始 め 、 順 次 、 ア フ 
リカ や アジ ア へ と 対象 を 拡大 する 予定 で す 。 熱 帯 林 の 監視 
は 、 気 候 変動 を 促進 する 熱帯 林 の 違法 伐採 や 劣化 の 抑止 、 
対策 に 向け た 大 き な 頁 献 に な る と 期待 し て いま す 。 

ほか に も マラ リア 対策 、 不 法 漁業 者 の 監視 な ど 、 衛 星 デ ー 
タ を 用 いた 真 献 の 可能 性 は 幅広 いと 思い ます 。 


奥村 : 地球 環境 の 観測 と いう こと で は 、 温 室 効果 ガス 観測 
技術 衛星 「 いぶ き 」 (GOSAT) も 宇宙 で 活躍 し て いま す 。 


JAXA で は 環境 省 ・ 国 立 環 境 研究 所 と 協力 し て 、 | いぶき 」 の 


胡 め | JICAJAXA Forest Early Warming System in the Tropics: JJ-FAST 


② 赤 い 点 の 伐採 区 域 を 含 お 部 分 が グリ ッ ド で 示さ れる 


③ 赤 い 点 を 更に クリ ッ ク す る と 、 伐 採 区 域 が 黄色 の 
ポリ ゴン で 示さ れる 。 そ の 面積 は 5.8 ヘ クタ ー ル 


デー タ を 用 いて 二酸化 炭素 (CO2) 濃度 を 観測 し て いま す 。 
その 結果 、「 いぶ き ] の 観測 デー タ と 、 地 上 で の イン ベン トリ 
(COz の 排出 、 吸 収 の 台帳 ) の 調査 結果 と が ほぼ 一 致し た の 
で す 。 つま り 、 地 球 上 の 温室 効果 ガス 濃度 を か な り の 精度 で 
宇宙 か ら 推測 で きる 可能 性 を 示せ た わけ で 、 今 後 は 、 日 本 の 
みな ら す 各国 の CO2 吸 排出 量 モ ニタ ー な ど 、 政 策 判 断 ツ ー 
ル と し て も 使え る 可能 性 が 出 て きま し た 。 

「 い ぶ き 」 の 後継 機 と し て 、 観 測 精度 を 更に 向上 させ た 
「GOSAT-2」 を 開発 中 で 、2018 年 度 の 打ち 上 げ を 目指 し 
て いま す 。 特 定 の 場所 を 重点 的 に 観測 する 機能 を 強化 する 
予定 で 、 大 都市 が どれ くら い 温室 効果 ガス を 排出 し て いる か 
を 、 更 に 細か く 見 る こと が 可能 と な り ます 。 


北岡 : 以前 の 「 ミ レニ アム 開発 目標 (MDGs) ] で は 、 主 に 貧 
困 間 題 に フォ ー カ ス が 当て られ て いま し た 。 そ れ は も ちろ ん 
今 で も 重要 な テー マ な の で す が 、 同 時 に 、 急 激 な 成長 を 続け 
る 新興 国 で 顕著 に な っ て きた 課題 の ひひ と つが 、 大 都市 へ の 
人 口 集中 に よる 都市 問題 で す 。 イ ン フ ラ 整 備 が 追い つか な 
か っ た り 、 自 動車 の 急増 に よる 交通 渋滞 や 大 気 汚染 も 深刻 
で す 。 人 口 密集 地域 や 工業 地帯 か ら の 温室 効果 ガス を より 
高 精度 に 観測 で きる 「GOSAT-2」 に は 、 大 い に 期 待 し て い 
ます 。 


奥村 : あり が と う ご ざ いま す 。 


/4%45 | Ag. 06Z 


地球 規模 の 課題 解決 を 目指 し 、 
JAXA と JICA が 手 を 携え る 


$ っ 
@ い 月 シェ ィ イカ 
み 和 4 x 度 記 


人 材 育成 と 民間 企業 の 参画 を 促進 し 、 
課題 解決 目指す 


北岡 : 宇宙 空間 や 宇宙 技術 の 利用 は 、 ア メリ カ 、 ロ シア の よ 
うな 宇宙 先進 国 だ け で な く 、 新 興国 、 途 上 国 を 含め 、 い ろ い 
ろ な 国々 が 参入 で きる 環境 づく り が 必要 で す 。 そ の た め に 
は 、 人 材 育成 (能力 開発 ) が 欠か せま せん 。 

一 例 と し て 、 途 上 国 に お ける 地図 づく り 支 援 を 挙げ て み ま 
し ょ う 。 と の 場合 、JICA で は 地図 その も の を 作成 し て 与え る 
の で は な く 、 地 図 作成 に 必要 な ノウ ハウ を 教え る こと に 主眼 
を 置き ます 。 た と え 時 間 が か か っ て も 、 将 来 、 途 上 国 が 自力 
で 地図 を 作成 で きる 能力 を 持て る よう に する こと が 大 事 な の 
で す 。 


奥村 : 技術 を 理解 で きる 人 材 を 育成 する こと は 重要 と 考え て 
お り 、JAXA で も 宇宙 、 航 空 を 題材 と し た 人 材 育 成 に 力 を 入 


1 1 月 、 宇 宙 産 業 へ の 民間 企業 の 参入 を 後押し する 「 宇 宙 活 
動 法 ] | 衛星 リモ ー ト セン シン グ 法 ] の 2 法 が 成立 し まし た 。 私 
は 、 日 本 も 名 実 と も に 宇宙 利用 元 年 を 迎え た の か な と 感じ て 
いま す 。 現 に 、 多 数 の 超 小型 衛星 を 用 いて 高 頻 度 に 地球 観 
測 画像 を 提供 する サー ビス を 行う 企業 や 、 月 面 資源 開発 の 
事業 化 に 取り 組む 企業 な ど 、 新 た な 世代 の 民間 企業 が 宇宙 
ビジ ネス に 参入 し て いま す 。 


れ て いま す 。 

2016 年 4 月 、 フ ィ リ ピン 初 と な る 国産 の 小型 人 工 衛星 
IDIWATA-1] を 、ISS の 「 き ぼ ぽう] 日 本 実験 棟 か ら 放 出し ま 
し た 。 こ の 小型 衛星 は 、 フ ィ リ ピン か ら 留 学生 、 研 究 者 を 日 本 
に 招き 、 日 本 の 国立 大 学 の 支援 の 下 で 開発 し た も の で す 。 
フィ リピ ン の 関係 者 に と っ て 自ら 衛星 の 開発 や 運用 を 行う 機 
会 が 得 ら れ ま し た 。 将来 、 フ ィ リ ピン の 宇宙 技術 開発 を 担う 人 
材 育成 の 機会 と し て も 機能 し た の で す 。 ア ジア 地域 で 唯一 、 
ISS 計 画 に 参加 する JAXA と し て 、 周 辺 諸国 の 人 材 育成 へ の 
真 献 も 惜しみ ませ ん 。 

また 、 技 術 に 興味 を 持ち 、 技 術 を 理解 で きる 人 材 を 増やす 
と いう 観点 か ら 、 宇 宙 を 題材 に 理数 系 教育 (STEM 教 育 ) を 
普及 させ る こと が 重要 だ と 考え て お り 、 講 演 や イベ ント な ど 
を 通じ て 支援 し て いま す 。 


北岡 : 宇宙 の 利用 は 超大 国 や 専門 機関 だ け に 限ら れる わけ 
で は な く 、 も っ と みん な が 関心 を 持っ て くれ れ ば いい と 思い ま 
す 。 例 えば 、 開 発 費用 が 比較 的 、 低 く で きる 超 小 型 衛星 を 活 
H す る こと で 参入 障壁 を な くす こと 、 人 材 育成 を 拡充 する こ 
と 、 そ し て 民間 企業 を 含め た 技術 革新 が 成し遂げ られ れ ば 、 
今 ま で で き な か っ た 分 野 の 観測 も 可能 に な り 、 地 球 規 模 の 課 
題 解決 が 更に 前 進 す る の で は な いか と 思い ます 。 


奥村 : 日 本 で は 、 民 間 企 業 が 宇宙 分 野 に も っ と 積極 的 に 参入 
で きる 環境 づく り に 向け て 法 整 備 が 進ん を で いま す 。2016 年 


IDIWATA-1」 の 例 の よう に 、 も は や 宇宙 は ご く 一 部 の 限 
られ た 人 々 だ け の も の で は あり ませ ん 。 利用 可能 な 技術 や 情 
報 を 考え る と 、 既 に 宇宙 は 全 人 類 に と っ て 身近 な 存在 に な っ 
て いる の で す 。 今後 、 宇 宙 技 術 が 一 層 利 用 し や すく な り 一 般 
化す る こと で 、 途 上 国 の 方 々 に も 利用 機会 が 増し 、 よ り 多 く 
の 人 が 恩恵 を 受け られ る よう に な る と 期待 し て いま す 。 引 き 
続き JICA の お 力 を お 借り し た いで すね 。 


北岡 : 宇宙 か ら の 情報 の 活用 と いう 点 で は 、 フ ロン ティ ア 
と も いえ る 未開 拓 の 領域 も 6 大 きい よう に 思い ます 。JICA が 
持つ 知恵 を 結集 し て 、JAXA と と も に 「 持 続 可 能 な 開発 目標 
(SDGs)」 の 達成 を 目指 し 、 課 題 解 決 へ の ステ ッ プ を 着実 に 
歩ん た で いき た いと 思い ます 。 こ ちら こそ 、 ど う ぞ よろ し く お 願 
いし ます 。 


奥村 : 本 日 は 、 お 忙し いと ころ 、 あ り が と う ご ざ いま し た 。 


/ 
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= 党 NE( `、\ 
キム レレ マビ ヽ / さい 
大 西 卓 哉 字 宙 飛行 士 が 振り 返る ーー 
ナム ナム \ ア 
ト パ 』 諸 」 PH ざさ ーー= 
二 - こ 7 宙 塚 
「 
NM が w \ 9 > 
2016 年 10 月 30 日 、 大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 が ソユーズ 宇宙 船 で ISS 第 48 次 / 第 49 次 長期 滞在 か ら 帰 ン 
還 し まし た 。 宇 宙 飛 行 士 が ISS に 向かう 様子 は 、 多 く の メ ディ ア で 話題 に な る の で す が 、 帰 避 に つ 
いて は あま り 語ら れ て いま せん 。 そ こ で 大 西 宇 宙 飛 行 士 に 、 自 ら が 体験 し た 「 宇 宙 か ら の 帰 避 を っ と デン 
語っ て も らい まし た 。 取材 : 荒 良 孝 (科学 ライ ター) I ョ ン 
の コ い 
] | 最後 の 1H は 、 今 まで 使っ て いた 個室 た うえ で 出発 し よう と の 思い で し た 。 そ 2 iD 3 の: 1 
ぐ | スペ ー ス を 所 除 し て 、 次 に 使う クル ー の あと 、「 こ う の と り ]6 ケ 機 (HTV6) の ば 本 パ 
た ち が 、ISS で の 生活 を スム ー ズ に ス 個人 的 な 引き 継ぎ 式 と し て 、ISS の ドッ " 坦 基 。 較 ア 
つ | ター ト で きる よう に 心がけ まし た 。 自 分 キン グ ボ ポート に 記念 に 貼る 予定 の ミッ T 
ア 。 
最 | た ち が 来 た と きも 、 前 任 の クル ー が 準 ショ ンス テッ カー を キン ブロー 宇宙 飛 | 
後 | 但し て くだ きっ た こと が わか っ て いた 行 士 に 託し まし た 。 
の の で 、 私 も 同じ よう に し っ か り と 準備 し 
1 「 こ う の と り ]6 号 機 (HTV6) の ミッ ショ ンス テッ カー を 3 
日 キン ブロ ー 宇 邊 飛行 士 に 手渡 す Ns 
大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 の Google+ よ り 


浴 融 当 オ 


大 気 園 に 突入 する と 同時 に 、 窓 の 
外 に オレ ンジ 色 の 火花 の よう な も 
の が 見 えま し た 。 し か し 、1 分 くら い 
で 窓 が 焼け 焦げ て し まう の で 、 そ 
の 後 は 何 も 見 えな く な り ま す 。 こ の 
様子 を 外 か ら 眺 め た ら 、 火 の 玉 に 
包ま れ て いる 状態 な の だ ろう と 思 
うと 、 あ まり に も 非 現実 的 な 状況 に 
身 を 置い て いる こと に 対し 、 何 と な 
く 笑 い が こ み 上 げ て きま し た 。 


帰還 モジ ュー ル (カプ セル ) 大 気 圏 突 入 の 
イメ ー ジ 図 


大 気 園 に 突入 後 、 少 し ずつ G が か 
か っ て きま す 。 空 気 の 層 が 厚く な る 
に 従っ て 、G が 大 きく な っ て いき 、 パ 
ラ シ ュ ー ト を 開く 直前 に は 風の音 
が 聞こ えま し た 。 こ の 風の音 で 、 自 
分 が 空気 の 中 に いる の が わか り ま 
し た 。 パ ラ シ ュ ー ト を 開い た 人 後 は 、 
回 転 す る ボー ル の 中 に いる と 思う 
ほど 、 大 き な 播 れ と 振動 が 30ー40 
秒 ほ ど 続 きま し た 。 


ペリ コン タラ の 
救援 チー ム か ら の 交信 

パラ シュ ー ト で 降り て くる 帰 モ ジュ ー 
ル を 目視 で と ら え 、「 よ し 、 衝 撃 に 備え 
ろ 」 と の 指示 が 飛ぶ 。 
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パラ シュ ー ト で 降下 する 
帰還 モジ ュー ル (カプ セル ) 


ハッ チク ロー ズ の 直前 、 手 を 振る 大 西 宇 宙 飛行 十 


| ソユーズ 宇宙 船 に 乗り 込む 直前 


6 に 、 見 納め と し て 「 き ぼう 」 の 実験 
ツ | 室 や 保管 室 を 見 渡す と 「 も う 帰 
チ | る の だ な ] と 実感 が 肖 い て きま し 
た 。 ソ ユー ズ の ハッ チ を 閉め る 前 

グ | に は 、rss に 残る 年 電 飛 行 上 上 たち 
1 | と 最後 の お 別れ を する 「 ハ ッ チ ク 
] 選 三 ジン グセ レ エ ニー | が 和 殺 わ れ 
、| る こと が 多く 、 私 も その つも り で い 
スズ | まし た が 、 今 回 は セレ モニ ー ら し い 


も の は あり ませ ん で し た 。 気 が 付 
いた 時 に は 、 ソ ユー ズ の ハッ チ を 
閉め る 段階 で 、| 聞い て な いよ 」 と 
いう 感じ で 、 焦 っ て し まい まし た 。 
ハッ チ の 向こう 側 に いる 宇宙 飛行 
士 に 、 さ よ な ら や 感謝 の 言葉 を 伝 
えら れ な か っ た の が と て も 残念 で 
| 有 あ 7 


ンー 


ハッ チ を 閉め て か ら 、 ア ンド ッ キ ン 
グ す る まで は 2~3 時 間 あ っ て 、 
手順 も し っ か り と 頭 に 入っ て いま 
し た 。 そ の た め 、 少 し は 余裕 が あ 
る か な と 思っ て いた の で す が 、 
実際 に 手順 を 踏ん で いく と 、ISS 
だ 必 ー ズ 財 め 気 選 人 ( 作 が ェ ッ ジグ 
や ソコ ル 宇 宙 服 の 着用 な ど 時 間 
が か か る 作業 が 多く 、 思 っ て い 
た 以上 に 忙し か っ た で す 。 ゆ っ く 
り と 外 を 見 る 余裕 は あり ませ ん で 
7 


芝 ( 報 各 ) さ ぐ ヤ マンマ パ 


モス クワ 管制 セン ター か ら 


最新 の 軌道 情報 や 気象 情報 に 基 づ いた 暫 
道 次 脱 噴射 の 時 刻 や エン ジン の 噴射 時 間 、 
パラ シュ ー ト 展開 予定 時 刻 な どの デー タ を 音 
声 で 受信 する 。 


堂 清吉 問 民 培 


軌道 離脱 噴射 を 終え た 後 は 、 ソ 
ユー ズ の 高度 が どん どん 下がっ て 
いき ます 。 大 気 園 に 突入 す る まで 
の 20 分 くら いま で の 間 、 地 球 の 輪 
部 が 明る く < 照ら きれ て いる の が 見 
えま し た 。 自 分 た ちの 高度 が 下 が 
る に 従っ て 、 そ の 輪郭 線 が 傾い て 
いく 様子 を 、「 宇宙 か ら 見 る の は こ 
れ が 最後 だ ろう な 」 と 思い な が ら 、 
窓 か ら ず っ と 見 つめ て いま し た 。 


大 気 圏 舌 入 が 危険 を 伴う こと は 
わか っ て いま し た 。ISS に いる と き 
も 、「 無事 に 帰れ る か な ?」 と 考え た 
り し まし た が 、 い ざ 、 直 前 まで 来る 
と 、 考 えて も 仕方 が な い 気持 ち に 
な り ま し た 。 ま た 、 こ れ ま で ソユーズ 


ソユーズ の 軌道 離脱 噴射 の イメ ー ジ 図 


軌道 離 騰 エ ンジ ン 噴 射 前 :ISS か ら 
ISS か ら 通 信 が 入っ て 、 リ ジコ フ ・ ボ リ シ ェ ンコ ご ・ 
キン ブロ ー の 3 宇宙 飛行 士 が 、「 こ の 先 、 気 を 
付け て 」 と いっ た 言葉 を 思い 思い に か け て く 
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で 仲間 た ち が 確 実に 帰っ て き て い 
る の を 目の当たり に し て いる の で 、 
| 自分 も 同じ よう に 、 何 事 も な か っ 
た か の よう に 帰る の だ ろう な 」 と い 
う 漠然 と し た 安心 感 が あっ た の 
KG 


軌道 モジ ュー ル と 機 問 ・ 推 進 モ 
ジュ ー ル が 切り 離さ れ て 、 帰 量 モ 
ジュ ー ル (カプセル) だ け に な る と 、 
後 は 運命 に 身 を 任せ 、 ひ た すら 落 
ち て いく だ け で す 。 モ ジュ ー ル を 
切り 離し た 上 間 は 、 完 全 に 受け 身 
に な る 明 間 な の で 、| ここ か ら 先 は 
目 和 の IS の 玉 の DMSOSM 
と いう 心理 的 な 心 細 さ を 感じ ま 
| 財 786 


2 


ま 


/ 
tg 
箇 


ソユーズ の モジ ュー ル 分 離 の イメ ー ジ 図 


モス クワ 管 斑 セ ンタ ー か ら 
最新 の デー タ が 音声 で 送ら れ て くる 。 
予定 と 少し 異な る 軌道 に 入っ て いる 
た め 、 軌 道 離 脱 噴射 の 時 刻 が 1 秒 早 
ろだ 。 


腔 m 


カザフ スタ ン 共 和 国 に 着陸 し た 帰 選 モジ ュー ル 
(カプ セル ) 

着陸 は 、 鉄 球 が 硬い も の に 当たる 
よう に 、| ゴ ッ ]」 と 一 瞳 、 強 い 衝撃 が 
ある だ け で 、 と て も 入 き まし た 。 着 
地 し た 瞬間 は 、 カ プ セ ル が 地面 に 
対し て どの よう な 向き に な っ て いる 
の か が 、 ま っ た くわ か り ま せん で し 
た 。 自 分 の 頭 の 中 で 重力 を どう 受 


け 止 め て いい の か も わか ら な い 状 


上 だ っ た の で す 。 救 援 チ ー ム か ら 
の | 真っ 直ぐ 立っ て る よ 」 と いう 連 
絡 で 、 体 操 選 手 の 着地 の よう に 見 
事 な 着陸 だ っ た と 知り まし た 。 


カプ セル の ハッ チ が 開い て 両 脇 か 
ら 引 き 上 げ ら れ た 後に 、 待 っ て い 
た の は 高き 2 メー トル ほど の 急 な 滑 
り 台 で し た 。 足 腰 が 重く 、 自 分 だ け 


で は 体 を 支え られ な い の で 、 こ こ 
を 滑る こと は 、 大 気 圏 突入 並み に 
危険 な よう に 思い まし た 。 で も 、 下 
で 支え を て くれ る 人 た ち を 信じ 、 滑 り 
降り まし た 。 


地球 に 着い て か ら 、 と て も し ゃ べり 
に くく 、 ろ れつ が 回 ら な か っ た の で 
す が 、 そ の 原因 は 舌 が 重く な っ て 
いた の で す 。 普 段 、 私 た ち が 話 を 
する と き は 、 地 球 の 重力 に 逆らっ 
て 知 を 動か し て いま す 。 宇 宙 で 生 
活 し て 地上 に 帰っ て くる と 舌 が 重 
いと 感じ 、 そ れ に は と て も 入 か され 
記し 2G。 


ト 四 に 


滑り 台 を 使っ て 帰還 モジ ュー ル (カプ セル ) か ら 外 に 出る 


大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 の Google+ よ り 


今回 リハ ビリ の 一 部 を 日 本 で 行い まし た 。JAXA 宇 宙 飛 行 士 が 長 
期 滞 在 後に 、 日 本 で リハ ビリ を 実施 する の は 初め て だ そう で す 。 こ 
の 時 期 に 日 本 に 帰れ る と は 思っ て な か っ た の で 、 と て も うれ し か っ た 
で す 。ISS に は 季節 感 が な い の で 、 日 本 に 帰っ て き て 、 イ チョ ウ が 黄 
葉 し て いる 次 な ど が 肌 に し み ま し た 。 


筑波 宇宙 セン ター で の リハ ビリ : 


「 重 い パ バス ケット ボ ー ル | の よう な メデ ィ シ ン ボ ー ル を 用 いた 運動 


KOUNOTORI6 
H-IIB Launch Vehicle No. 6 


補 結 能力 は 世界 最大 ! 


国際 宇宙 ステ ーション (ISS) を 支え る 


こつ の と り | 
| い - ブ の 【 
ー 充 実 し た サー ビス で 、1ISS に 荷物 を 運び ます 一 


2016 年 12 月 9 日 、 宇 宙 ス テー 
ショ ン 補 給 機 | こう の と り ]6 号 機 
(HTV6) が 打ち 上 げ ら れ 、1SS 
に 長期 滞在 する 宇宙 飛行 士 た 
ちの 活動 と 生活 を 支え る 物資 
を 運び まし た 。 そ の 働き ぶり を 
見 て いき まし ょ よう 。 


人 @ 世 界 に 誇る 輸送 力 

「 こ う の と り 」 は 2009 年 の 初 号 機 以 降 、 常 に 物資 搭載 方 法 の 
効率 化 を 図っ て きま し た 。 今 回 の 6 号機 と 初 号機 と で 比較 する 
と 、 与 圧 部 積載 輸送 用 パッ グ (Cargo Transfer Bag: CTB) 
は 約 40 個 分 も 多く 積み 込め まし た 。 米 国 ・ ロ シア の 補給 船 の 物 
資 補 給 能 力 が 約 2 て う ト ン で ある の に 対し 、「 こ う の と り ] は 最大 
約 6 ト ン を 運 克 こと が で きる 世界 最大 の 補給 船 で す 。 


@ 柔 軟 な 速達 サー ビス 

通常 、 搭 載 物資 に 打ち 上 げ の 約 4 カ月 程 前 に 機内 に 積み 込み 
ます 。 た だ し 、 ラ イフ サイ エン ス の 実験 試料 や 生鮮 食品 は 、 品 
質 保持 の た め 打 ち 上 げ 直 前 に 搭載 し ます 。 そ の 場合 、「 こ う の と 
り 」 で は 、10 日 一 80 時間 前 まで 荷物 を 受け 付け る [速達 サー ビ 
ス ( レ イト アク セス )」 を 提供 し て いま す 。 速達 サー ビス で は 、 米 
国 : ロ シア の 補給 船 に 比べ 10 倍 近く の 物資 を 積み 込む こと が 可 
能 で 、 さ ま ざ ま な 搭載 要求 に 対す る 、 柔 軟 な 対応 を 実現 し て い 
ます 。 


念 安心 の 実績 

[こう の と り 」 は 2009 年 の 初 号機 以来 、 一 度 の 失敗 も な く 継 
続 し て 打ち 上 げ ら れ 、ISS に 長期 滞在 する 宇宙 飛行 士 た ちの 生 
活 と 活動 を 支え て いま す 。1SS 計 画 は 2024 年 まで 延長 する こと 
が 正式 に 決定 され 、 今 後 も 、 一 層 確 実 な 輸送 手段 が 必要 と され 
て いま す 。「 こ う の と り 」 の みな ら ず 、 地 上 の 運用 管制 チー ム も 
含め て 、 そ の 安定 し た 仕事 診 り に は 、 世 界 が 高い 信頼 を 寄せ て 
いま す 。 


| い | 宇宙 ステ ーション 補給 機 「 こ う の と り ] (HTV) の 新着 情報 は こち ら 
= httD://iss.jaxa.jp/htv/ 


超 小型 衛星 、 小 型 衛星 放出 機構 


「 こ う の と り 」 と 「 き ば ぼう] 日 本 実験 棟 が 提供 する サー ビス の 一 つ に 超 小 
型 衛星 放出 が あり ます 。 超 小型 衛星 を 宇宙 に 運 避 た め の 、 ロ ケッ ト 打 ち 上 
げ 以 外 の 手段 と し て 世界 か ら 注 目 を 集め て いま す 。6 号 機 で は 7 機 の 超 


小型 衛星 を 「 き ぼう 」 に 届け まし た 。 そ の うち 静岡 大 学 の 「STARS-C] 
ISS に 運び 込ん で か ら 最 短 6 日 


を 、 


間 で 放出 (2016 年 12 月 19 日 ) 。「 こ う の と 
り 」 と 「 き ぼう 」 の 超 小型 衛星 放出 は 、 利 用 ニー ズ に 合わ せ 、 宇 宙 へ の 打ち 


上 げ 時 期 や 放出 時 期 に つい て 柔軟 に 対応 で さる こと も 大 き な 魅 力 で す 。 


に ・ 衝 計 」 
放出 能力 を 倍増 させ た 小 穫 和 星 放出 機構 (」.SSOD) 。 「 き ぼう 」 か ら 放出 され る [STARS-C] 
今後 も 段階 的 に 機能 向上 を 目指 す 


八 ウ 天 


RCS ス ラス タ 


補給 キャ リア 非 与 圧 部 


@|SS 用 新型 パッ テリ 
現在 、IS5 で 使用 され て いる ニッ ケル 水素 パッ テリ は 老朽 化 が 進み 、 今 


後 、 


日 本 製 リ チ ウ ムイ オン 電池 を 使用 し た 新型 パッ テリ に 置き 換え られ て いき ま 


す 。 現 状 の ニッ ケル 水素 パッ テリ は 全部 で 48 個 で す が 、 新 型 パッ テリ は 半分 
の 24 個 で 必要 な 電力 を 賭 え ます 。 こ こ で も 日 本 の 技術 が ISS の 運用 を 支え て 


いま す 。 


キャ リア 非 与 圧 部 


種子 島 の 飲料 水 と 日 本 産生 鮮 食品 
飲料 水 用 の 水 バッ グ 30 個 、 計 


ISS で 宇宙 


二酸化 炭素 除去 装置 (CDRA) 交換 ユニ ッ ト 


飛行 士 の 生命 を 守る 重 


600 リ ッ ト ル は 宇宙 飛行 士 3 人 の 4 
カ月 分 に 当たり 、 リ サイ クル し な が 
ら 使い ます 。 ロ ケッ ト 発 射場 の ある 


装置 (Carbo 


要 な 装置 の 一 つ が 、 二 酸化 炭素 除去 


Assembly: CDRA) で す 。 長 期間 の 運 


nh Dioxide Removal 


種子 島 は 地下 水 や 湧 水 に 恵まれ 、 
NASA の 基準 を 満た す 水 を 精製 、 
殺菌 成分 と し て 微量 の ヨウ 素 を 加 
えて 水 パ バッグ (CWC-|) に 充填 し 
ます 。 

今回 、 生 鮮 食 品 と し て 「4 週 間 以 
上 、 常 温 保存 が で きる 「 果 汁 が 大 
量 に 飛散 し な い 」 な どの 基準 に 沿 
い 、 タ マネ キ ギ (北海 道 )・ リ ン ゴ ( 青 
森 / 茨 城 )・ 温 州 ミ カン (大 阪 / 愛 
媛 佐賀 )/・ レ モン (愛媛 ) を 選定 し 
まし た 。 


まし た 。 


「 こ う の と り ] 6 号機 で 運ば れ た リン ゴ を 
浮か べ る 宇宙 飛行 士 た ち 


太陽 電池 


電気 モジ ュー ル 


ゲ ュ ー ル 
イク ョ ンジ 


財 し -/ 「/ + 舞 沿 
明 露 パレ ッ ト Li-ion 一 次 パッ テリ 
船 外 物 次 電子 機器 


GS ユア サ 製 の リチウム イオ ン 電 池 パッ テリ を 取り 付け た 上 露 パレ ッ ト 


転 に より 、 二 酸化 炭素 を 吸着 する 二酸化 
炭素 吸着 剤 (CDRA ベ ッ ド ) が 交換 時 期 
を 迎え た た め 、 交 換 用 部 品 を 2 台 補 給 し 


CDRA ベ ッ ド 


トル コ 共 和 国 の 材料 瞬 露 実験 用 試料 
(ExHAM サ ンプ ル ) 


JAXA と トル コ 共 和 国 運輸 海事 通信 省 と の 「 き ぼ 
う ] 日 本 実験 棟 の 利用 に 関す る 協力 合意 に 基づき 、 
「 き ぼう ] 船 外 に ある 科 易 骨 露 実験 装置 (Exposed 
Experiment Handrail Attachment 
Mechanism: ExHAM) で 実験 を 行う た め の 試 料 を 
運び まし た 。 


[こう の と り 」 に よる 飲料 水 の 輸 送 は 
201 1 年 に 打ち 上 げた 2 号機 か ら 始 ま 
り ま し た 。 宇宙 飛行 士 た ちの ノド を 潤 
し 、 宇 宙 生 活 に 欠か せな い 「 種 子 島 の 
水 ] は 、 種 子 島 宇 宙 セ ンタ ー 内 に ある 
シン ク の 蛇口 か ら 取 水 し て いま す 。 


に ==、 = っ 
2015 年 8 月 打ち 上 げ の 「 こ う の と り ] 5 号機 で の 
買 送 時 に 撮影 
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JAXA の 過去 ・ 現 在 ・ 将 来 の 地球 観測 衛星 / セ ン サ 将来 の 打ち 上 げ 衛 星 : 
社会 イノ フラ と し て 定 芽 先進 レー ダ 衛 星 
= 時 Earth CARE/CPR 0 5 
5 : 現 仁 art (2019 年 度 
珠 が 国 ら し い 男 : 和 示 GOSAT2 (2016 和 
自前 の 地球 観測 衛星 を ee 
「 運用 中 の 衛星 (2010 年 頃 -): 旨 / 征 ) 
地球 観測 衛星 の 歴史 を 振り 返る と 、 何 と 豊か で 安全 安心 な | ピーGg 
社会 づく り に 貢献 
いっ て も NASA の 「Landsat-1」( ラ ンド サッ ト 
1 号 ) が 思い 浮か び ま す 。 こ の 衛星 が 打ち 上 げ ALOS-2 SAR る 


(201 4 「 だ いち 」 (ALOS) 5 


(2006 年 ) と 


られ た 1972 年 こそ 、 地 球 観 測 衛星 時 代 の 幕 
開け と いえ る で し ょ う 。 ラ ンド サッ ト 1 号 は 、 穀 
物 の 収穫 予測 土地 利用 、 資 源 探査 な ど さ ま 


Aqa/AMSR- -E 
(2002 年 ) 


LESTI : 


生ま 半 0 GHM/DPR 人 あ 
れ ま で 6 号機 まで 継続 的 に 打ち 上 げ ら れ 、 今 も mm 2 3 で 


(1996 年 / 2002 年 ) ア 
運用 中 で す 。 
[Landsat」 に 続き NASA は 、1978 年 に へ 、 ( Pe 人 em ya マ 
海洋 を 主 に 観測 する 「Seasat」 (シー サッ ト ) 本 2 


も 打ち 上 げ ま し た 。 「Landsat」 が 光学 セン サ ecoww ( 坦 用 Poo Ta よう 1 時 [も 1 且 
を 使っ て 地球 を 観測 する 衛星 で ある の に 対し 、 2012 和 IO JERS1 (MOS1/MOS1b) 
[Seasatl は マイ クロ 波 を 使っ て 地球 を 観測 (2009 年 ) 
する タイ プ 。 最 近 の 衛星 に も 搭載 され て いる 
合成 開 ロ レー ダ 、 マ イク ロ 波 高度 計 、 マ イク ロ 玲 測 衛星 の 重 生 へ の 道 が 切り 拓 か れ た の で イプ の 宇宙 機 が 欧米 で も 用 いら れ て いま し sy 計 寺 命 を は る か に 超え た 
ぐう 6 8 波 散乱 計 な どの レー ダ タ イプ の 観測 機器 は 、 す 。1987 年 2 月 に 種子 島 宇 軸 セ ンタ ー か ら : た 。 し か し 、JAXA は 、 経 験 し た 失敗 か ら 、 こ の | TRMM | 
3 へ 地球 を 見 守り 、 社 会 に 役立つ 地球 観測 衛星 た ち ほとん ど が 「Seasat」 に 搭載 され た セン サ が 洋 観測 衛星 [も も 1 号 ] (MOS-1) が 打ち 上 げ ら やり方 は あま り に リス ク が 大 きい と 学び まし 
ゞ 原点 に な っ て 発展 を 遂げ た も の で す 。 れ 我が国 の 人 芽 衛 蜂 に よる 地球 観測 が 本 格 た 。 そ れ 以 降 、 私 た ち は 、 一 つの 人 工 衛 蜂 に 多 ” さま ざま な 衛星 プロ ジェ クト の 中 で も 、 特 別 
困難 を 乗 り 越え 我が国 に お ける 地球 観測 衛星 の 歴史 的 に スタ ー ト し まし た 。 そ れ か ら 30 年 の 間 に 、 種類 の 観測 機器 を 同時 捨 載 す る こと を 避け な 思い が ある の は 、 日 米 共同 で 開発 し た 熱帯 
ニニ ヽ は 、JAXA の 前 身 で ある 宇和 開発 事業 団 NASA 衛 星 に JAXA の 観測 セン サ を 搭載 し た て 、 出 来る 限り 複数 の 衛星 に 観測 機器 を 分 散 降 際 観測 衛星 「TRMM]( ト リム ) 計画 で す 。 地 
| 第 3 回 挑 み 続 け た か ら こ そ 次 さ 見 える (NASDA) に よる 「Landsat-2]( ラ ンド サッ 衛星 も 含め 、1 1 機 の 地球 観測 衛星 が 打ち 上 げ させ て 載せ る よう に し まし た 。 リ スク の 分 散 だ 球 全 体 の 降雨 量 の うち 約 3 分 の 2 を 占め る 熱 
M に ー ト 2 号 ) と 「Landsat-3]( ラ ンド サッ ト 3 号 ) の られ 、 現 在 も 4 機 の 衛星 が 運用 中 で す 。 け で な く 、 衛 星 の 開 発 期間 の 短 納 に も つなが 帯 理 帯 士 の 雨 を 主 に 銀 測 する 衛星 で す 。 二 
デー タ 受 信 で 始ま り ます 。 当 時 、 ラ ンド サッ ト り ま す 。 が 降る と いう 現象 は 、 見 方 を 変え れ ば 熱 エ ネ 
5 球 [ 答 星 衛星 の デー タ は 、 米 国 の 他 、 欧 州 、 カ ナダ 、 ブ 昔 い 経験 か ら 、 ト ラブ ル に 強い また 、 我 々 が 経験 し た 改 障 は 、 衛 星 の 片側 ルギー を 海上 や 大 気 中 で 大 規模 に 交換 し て い 
日 の ) ( 胃 人 昌和 ラジ ル な どの 国 で 受信 され て お り 、 世 界 中 が 、 人 工 衛 星 開発 に 向け て 側面 に 展開 する 一 相 式 の 大 陽 電 池 パドル で し る わけ で 、 広 い 範囲 で 降雨 を 観測 する こと は 、 
現場 観測 や 航空機 維 測 に は な い 衛 星 観測 の 新 [ た 。 一 細 し か な い パ ドル が 壊れ て 、 衛 星 に 電力 各国 の 気象 機関 に お ける 気象 予報 へ の 活用 だ 
し い 可 能 性 に 注目 する よう に な り ま し た 。 私 た ちの 地球 観測 衛星 は 、 常 に 順風 満山 を 供給 で きず 、 運 用 を 断念 せ ざ る を 得 ませ ん け で は な く 、 地 球 規模 の 気 人 変動 対策 へ の 取 
我が国 も 、1978 年 10 月 に 埼玉 県 に 地球 観 だ っ た わけ で は あり ませ ん 。 今 振り 返っ て 一 で し た 。 こ の 失敗 以降 、 私 た ち は 、 単 系 の 故障 り 組み に も 役立て られ て きま し た 。 こ の 分 野 を 
測 セン ター な 開設 し 、 翌 年 1 月 か ら ラン ドサ ッ 番 つ ら か っ た の は 、 地 球 鈴 測 プラ ッ ト フ ォ ー ム が シス テム の 全 損 に 至ら な いよ うに する こと 専門 に 扱う 政府 間 パ ネル (IPCC) の 報告 書 に 
AN ト 2 号 、3 号 の デー タ の 受信 が 始ま り ま し た 。 海 技術 衛星 「 み どり 」 (ADEOS) と 票 境 和 観測 技術 ” を 、 こ れ ま で 以上 に 注意 する よう に し まし た 。 も 引用 され て いま す 。 
ンプ 外 の 衛星 を 受信 する だ け で は な く 、 自 ら 地球 衛星 「 み どり H」 (ADEOS-I) の 失敗 が 重なっ 一例 は 、2009 年 に 打ち 上 げ ら れ た 温室 効果 この プロ ジェ クト の 一 つの 特色 が 、 日 米 間 で 
観測 衛星 を 持 と うと いう 機運 も 高まっ て いま し た 時 代 で す 。「 み どり ] は 1997 年 6 月 に 、 ま た 、 ガス 観測 技術 衛星 [いぶ き 」(GOSAT) の シ 同等 な 責任 分 担 で 送 行 され た 点 で す 。 
た 。 そ し て 、 科 学 技術 庁 (当時 ) の 中 に 「 リ モー ト 「 み どり II] も 2003 年 10 月 に 、 と も に 太陽 電 ステ ム で す 。 太 陽 電 池 パドル を 2 細 式 に し て 、 日 本 側 は NASDA と 電波 研究 所 (当時 ) と の 
セン シン グ 推 進 会 議 ] が 設置 され 、 日 本 初 の 地 池 パ ドル の 故障 で 衛星 を 失っ て し まい まし た 。 1 細 が 故障 し て 電力 供給 が 半減 し て も 、 主 要 共同 プロ ジェ クト で し た 。 日 本 が 開発 し た 降雨 


1987 年 、 日 本 初 の 地球 観測 衛星 | も も 1 号 ] (MOS- 
1) が 打ち 上 げ ら れ ま し た 。 そ れ か ら 30 年 を 迎え た 我 
が 国 の 観測 衛星 の 開発 利用 技術 は 、 今 や 、 世 界 の 
トッ プレ ベル に ある と 言え ます 。 こ の 長い 歴 喝 の 中 に 


我が国 の 観測 機器 だ け で は な く 、 同 時 搭載 し な 機器 の 運用 が 継続 で きる 設計 と な っ て いま 
て いた 米国 の NASA や フラ ンス の CNES と す 。 そ の 後 の 衛星 開発 に も 同様 の 思想 が 採用 
いっ た 海外 宇宙 機関 の 観測 機器 も すべ て 使え され 、 基 本 的 に は 太陽 電池 パドル は 2 翼 式 が 主 
な く な っ て し まい まし た 。 国内 外 の 期待 に 応え 流 と な っ て いま す 。 


られ な か っ た こと は 、 申 し 訳 な くも あり 、 ま だ ” ” 「 み どり 」 と [みどり Ll の 失敗 は 、 確 か に 苦い 
は 、 ミ ッ シ ョ ン を 達成 で き な い まま 衛星 を 衰 失 する と い まだ 足り な いと ころ が 多い と の 思い が あり ま 経験 で し た 。 こ の 苦し い 時 期 を 乗り 越え て 今 
う 失 敗 も 経験 し まし た 。 こ れ ま で の 軌跡 を 簡単 に 拓 し た 。 の 地球 観測 衛星 が あり ます が 、 今 後 さら に 高 

技術 力 の 向上 は 勿論 の こと 、 他 に も 改善 点 機能 ・ 高 性 能 化す る 衛星 開発 の 中 で の 信頼 性 


ゃ に 今 科 
り 返 りな が ら 、 今 愛 の 地球 観測 の 方 向 性 を 考え て み が あり まし た 。 当 時 は 一 機 の 人 工 衛 星 に いく 向上 の 取り 組み に は 終わ り は な く 、 ま だ まだ : kg デ _ 
まし ょ う 。 (理事 山本 静夫 ) [Seasatl つも の 観測 機器 を 載せ る プラ ッ ト フ ォ ー ム タ 半ば で あり 油断 は 禁物 で す 。 熱帯 降 十 観測 衛星 「TRMM] 


現在 運用 中 の 地球 観測 衛星 


ン 
ラン 、 We 
Nd で 
電 の で 
四 / 


全球 降水 谷 測 計画 / 二 周波 降水 レー ダ 「GPM/DPR]」 
2014 年 2 月 に 打ち 上 げ 。 主 衛星 と 副 衛星 群 か ら な る 国 
際 的 な 観測 計画 に より 、 全 球 の 降水 観測 を 行う 。 主 衛星 
が 搭載 する 二 周 波 降水 レー ダ (DPR) を 日 本 が 開発 。 


陸 域 観測 技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 ] (ALOS-2) 
2014 年 5 月 に 打ち 上 げ 。 自 然 災 害 の 被災 地 を 広範 囲 か 
つ 昼 夜 ・ 天 候 の 影響 を 受け ず に 観測 する 。 陸 域 観測 技術 
衛星 「 だ いち 」 の 後継 機 。 


水循環 変動 観測 衛星 「 し ずく 」 (GCOM-W) 

2012 年 5 月 に 打ち 上 げ 。 降 水量 、 水 蒸気 量 、 海 水温 、 土 
壌 の 水分 量 な ど 地 球 の 水循環 の 観測 を 長期 間 、 行 い 地 
球 環境 の 変化 を 監視 。 


温室 効果 ガス 観測 技術 衛星 「 い ぷ ぶ き 」 (GOSAT) 

2009 年 1 月 に 打ち 上 げ 。 二 酸化 炭素 や メタ ン な ど 温 室 
効果 ガス の 濃度 分 布 を 高 精度 で 観測 し 、 温 暖 化 防 止 の 
国際 的 な 取り 組み に 貢献 。 


レー ダ を NASA が 開発 し た 衛星 に 載せ て 、 そ 
の 衛星 を 日 本 の ロケ ッ ト で 打ち 上 げ る と いう 
和合 S う 放 f 
コー ルパート ナー シッ プ の 計画 

この 共同 プロ ジェ クト で は 、 5 
ー ジ 2 、| 亡 個 及 狼 ド マ ポ ー ジ | し で 
「 チ ー フ サイ エン ティ スト 」 を 両機 関 に 夫々 
置く 体制 で 進め られ まし た 。 こ の うち 、 私 は 、 
日 本 側 の 「 プ ログ ラム マネ ー ジ ャ 」 に な り ま し 
た 。 両 国 の 予算 制度 、 マ ネー ジメント の 仕組 み 
等 々 、 異 な る 文化 ・ 価 値 観 の 中 で の 国際 分 業 を 
円 滑 に 進め る た め に は 、 国 内 外 に さま ざま な 
調整 事項 が 発生 し ます 。 そ れ ら を 処理 する の が 
「 プ ログ ラム マネ ー ジ ャ ] の 役割 で す が 、 分 か 
り 易 く 言え ば 、 あ ら ゆ る 雑務 を 処理 する 「 何 で 
も 屋 」 と で も いう の で し ょ うか 。 

1997 年 1 1 月 に 種子 島 宇 軸 セ ンタ ー か ら 
打ち 上 げ ら れ た 「TRMM」 を 、 現 地 で NASA 
の メン パー と 見 守り まし た 。 「TRMM] の 設 語 
寿命 は 3 年 2 カ月 で し た が 、 異 常 気象 や 環境 問 
題 の 深刻 さ が 増 すご と に 、 日 米 両国 の 利用 者 
か ら 、「TRMM] の 運用 継続 の 要請 が 高まり 、 
さま ざま お な 努力 と 工夫 を 尽く し て 、17 年 間 に 
わた っ て 貴重 な デー タ を 取り 続け る こと が で 
iPi( 間 | 還 0 陽 年 0 崩 居 毒 命 
を 全う し まし た 。 ちょ うど その 時 、 私 は 今 の 立 
場 で 「TRMM] の 最期 に 立ち 会 いま し た 。 日 
本 が 分 担 し た 降雨 レー ダ を は じ め 、 全 て の 機 
器 の スイ ッ チ を 切っ て 衛星 の 運用 を 終え た と 
NASA か ら 連 絡 を 受け まし た 。 衛 星 の 「 誕 生 」 
と 「 最 期 ] の 局面 に 立ち 会 うこ と が で きた と い 
うめ ぐり あわ せ も あり 、「TRMM] 計 画 は 、 私 に 
と っ て 特別 な が も の と な り ま し た 。 


社会 の 豊か る 便利 さ へ の 
頁 献 と それ を 実現 する 
た め の 新 し い 技 術 へ の 挑戦 


最近 の 宇宙 開発 ・ 利 用 を 取り 巻く 環境 は 大 
きく 変わ りつ つ あ り ま す 。 新 た な プレ ー ヤ ー と 
し て の ベン チャ ー 企 業 の 出現 、 ア ジア を は じ め 
と する 新興 国 の 台頭 等 、 新 た な 時 代 を 迎え て 
いま す 。 そ の よう な 中 で 、 こ れ か ら の JAXA の 
地球 観測 は 、 ど こ に 向かう べき な の か 、 何 を す 
べき な の か と 考え て し まい ます 。 大 きく 二 つ の 
こと が ある と 思っ て いま す 。 社 会 の 豊か さ ・ 便 
利 さ へ の 貢献 と 、 新 し い 技術 の 先導 で す 。 

人 工 衛星 に よっ て 、 今 まで に な い 便 利 さ や 


豊か さ を 社 会 示す こと が で き な い か ? こ 
の 点 が 、 今 後 ます ます 重要 に な る で し ょ う 。 例 
えば 、2015 年 の 春 か ら 夏 に か け て 、 陸 域 観 測 
技術 衛星 2 号 「 だ いち 2 号 ] (ALOS-2) の 高 性 
能 な 合成 開 ロ レー ダ (SAR) が 、 箱 根 山 の 火山 
活動 に お ける 地表 の 異変 を 捉え 、 そ の 情報 が 
地域 の 立ち 入り 規制 や 安全 対策 の 判断 材料 と 
し て 活用 され まし た 。 ま た 、 高 性 能 の SAR デ ー 
タ の 干渉 処理 を 時 系 列 的 に 解析 する こと で 、 
空港 、 ダ ム 、 河 川 堤防 な どの 人 工 構造 物 の 小 
規模 な 隆起 や 沈降 も 捉え る こと が 可能 と な り 
つつ あり ます 。 全 国 に 数 多く 存在 する 公共 イ 
ン フ ラ の 老朽 化 を 把握 する た め に 役立て られ 
な いか が 検討 が 続け られ て いま す 。 衛 星 な ら で 
は の 強み を 発揮 し 、 私 た ちの 生活 を より 便利 
で 豊か な も の に する た め に 、 取 り 組ま な けれ 
ば な ら な い 例 で は な いで し ょ うか 。 

観測 デー タ を 活用 し 、 便 利 さ や 豊か さ を 生 
み 出 す メ イン プレ ー ヤ ー は 、JAXA だ け で は 
実現 で きま せん 。 お し ろ JAXA の 外 に ある と も 
いえ ます 。 例 えば 、 防 災 に 関し て も 、 所 管 す る 
国 の 行政 機関 、 地 方 自治 体 等 の 利用 に 結び 付 
か な けれ は ば 意味 が あり ませ ん 。 環境 、 気 象 、 農 
林産 等 いずれ の 利用 も 同様 。 役 5 ら が これ ま 
で 保有 し て いた 情報 や シス テム の 中 に 、 衛 星 
に よる 観測 情報 が 組み 入れ ら れ て 、 こ れ ま で 
に は な か っ た 新た な 利便 性 や 豊か さ を 生み 出 
せる 社会 イン フラ の 構築 を 目指 し て いま す 。 

また 、 新 し い 技 術 を 開拓 する 使命 も 、 私 た ち 
に は ある と 思い ます 。 こ れ ま で の 実績 を 足 が 
か り に 、 さ ら に 深く 技術 開発 を 進め る 垂直 的 な 
アラ 回 三 基 選 選 仮 と 83 本 、/ 失 デオ 
張り 巡ら せ て 、 異 種 の 産業 の 新た な 技術 を 応 
用 する 水平 的 な アプ ロー チ も 不可 欠 で す 。 例 
えば 、 最 近 の 報道 で も 良く 出 て くる 人 工 知能 
技術 (Al) を 用 いた デー タ 判 読 や 解析 技術 は 、 
お むしろ 宇宙 以外 の 分 野 で 旋 速 に 進展 し て いる 
も の で 、 宇 宙 の 分 野 に も も っ と 取り 込め る は ず 
9 内 

いずれ に し て も 、 よ り 豊 か な 社会 の 実現 に 
向け た 取り 組み と 新 技術 へ の 挑戦 が 車両 輸 
と な っ て 前 に 進む お こと が 大 切 だ と 思っ て いま 
す 。 地球 観測 の 活動 領域 は 大 変 広く 、 ま た 、 多 
く の 方 々 の 力 を 集約 し 実現 する プロ ジェ クト 
ば か り で す 。30 年 の 時 を 経て 、 改 め て そう 思 
いま す 。 原 点 を 忘れ ず 、JAXA の コー ポレ ー ト 
スロ ー ガ ン 「Explore to Realize」 に 挑み 続 
けた いと 思い ます 。 


| 強化 型 」 で 
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本 本 9 議 の ん ルク ん ん と の 「/ 電 呈 凡 当 / と 


イブ プシ ロン ロ ケ ッ ト 交 パワ ソー アッ プ 


強化 型 イ アプ シリ ロン ロケット 
7/20 サ イス 半 型 の 材 た 立つ 
元 麻生 


し き 


テア) ルアー " で すす 


の 57 ア の 


ア ォ ケ 


友 体 に 敦 まれ た 応 考 メ ッ セ ー ジ 


試験 機 の 打ち 上 げに 成功 し た 後 、 開 発 を 続け て いる イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 。 強 化 型 
(2 号機 ) は ジオ スペ ー ス 探査 衛星 (ERG) を 搭載 し 、2016 年 12 月 20 日 に 内 之 
浦 宇宙 空間 観測 所 より 打ち 上 げ ら れ ま す 。 強 化 型 の 目的 や 試験 機 と の 違い を 、 
簡単 に ご 説明 し まし ょ う 。 

第 一 宇宙 技術 部 門 イプ ジ 占 ジロ ケッ ト プ ロ ジェ クト チー ム サブ マネ ー ジ ャ 井 元 隆行 


いも と た か ゆき 


打ち 上 げ 能 力 を 向上 


強化 型 開発 は 、 海 外 を 含む お 多く の 人 工 衛星 や 探査 機 の 打ち 上 げ ニ ー ズ 
に 応え られ る よう 、 よ り 大 きく 重い 衛星 を 軌道 に 投入 する た め 、 打 ち 上 げ 
能力 を 向上 させ ます 。 最 大 の 強化 ポイ ント と し て 「2 段 モー タ を 大 型 化し 
推進 薬 の 量 を 増大 」 [衛星 の 格納 エリ ア を 拡大 し 、 フ ェアリング 全長 を 最 
適 化 ] が 挙げ られ ます 。 

さら に 、 新 た な 基幹 ロケ ッ ト と し て 開発 中 の H3 ロ ケッ ト と の シナ ジー 
対応 も 図り 、 技 術 強 化 や 効率 化 を 進め て いま す 。 例 えば 、 強 化 型 の 2 段 
モー タ で 開発 し た 断熱 材 の 設計 に 関す る 新規 技術 な ど を 、H3 ロ ケッ ト の 
固体 ブー スタ SRB-3 に 適用 し ます 。 逆 に 、SRB-3 を 今後 、 イ プシ ロン の 1 
段 モ ー タ に 適用 する 予定 で す 。 これ ら 以 外 の 基 衣 技 術 に つい て も 、 相 互 
の 活用 を 検討 中 で す 。 


試験 機 で の 教訓 を 活か が す 

試験 機 で は 、 射 場 へ の 1 段 モー タ 搬 送 中 に トラ ンス ポー タ が 故障 し て 
路上 で 停止 する と いう アク シ デ ン ト が 発生 し まし た 。 そ の 後 、 打 ち 上 げ を 
二 度 に わた り 延期 し まし た 。 こ の 延期 は いずれ も 「 事 前 の 検証 不定 ] が 大 
き な 要 因 で す 。 短 期間 で の 開発 お よび 打ち 上 げ と いう ハー ドス ケ ジ ュ ー 
ル の 中 、 結 果 的 に 検証 不定 に な っ て し まい まし た 。 

2 号機 で は この 3 つの リベンジ を 目標 に 掲げ まし た 。 射 場 へ の 搬入 を 無 
事 に 終え 点検 も 良好 に 進行 中 で あり 、2 つ の リベンジ は 果たし まし た 。 残 
す は 打ち 上 げ 直 前 の 緊 女 停止 の み で 、 事 前 の 検証 を 充実 させ て 上 臨む 予 
定 で す 。 実 際 の 打ち 上 げ 作 業 に つい て は 万 全 を 期し ます が 、 天 候 悪 化 や 、 
万 が 一 、 ロ ケッ ト の どこ か に 少し で も 異常 の 兆候 が 見 られ れ ば 、 打 ち 上 げ 
を 中 止 し ます 。 


世界 の ロケ ッ ト を 先導 する た め に 


試験 機 (1 号機)・ 強 化 型 (2 号機 ) に 続き 、 す で に 3 号機 と 4 号機 の 開発 
に も 着手 し まし た 。 3 号機 で は 衛星 に と っ て の 「 乗 り 心 地 の よ さ 」] を 実現 す 
る た め 衛 星 分 離 時 の 衝撃 を 抑え る 機構 を 新た に 備え 、4 号 機 で は 主 衛星 
に 加え て 50kg 級 の 衛星 や 「CubeSat」 な ど 複 数 の 小型 衛星 を 搭載 する 
予定 で す 。 

イプ シロ ン ロ ケ ッ ト の 目標 は 、 世 界 の ロケ ッ ト を 先導 し て いく こと で 
す 。 そ の 達成 に お いて は 、 ロ ケッ ト に 限ら ず 幅 広い 分 野 の 最新 の 技術 動 
向 に 目 を 向け 、 日 々 の 業務 に 取り 込ま な けれ ば な り ま せん 。 そ の た め に は 
「 オ ー ル JAXA] の 力 が 必要 で す 。 

さら に 、 国 民 の 皆様 の 応援 も 励み に な り ま す 。 2 号機 も 試験 機 と 同様 、 
多く の 方 々 か らい た だ いた 応援 メッ セー ジ を 機体 に 刻み まし た 。 皆 様 の 
熱い 想い と 共に 宇宙 へ と 向かう 強化 型 イ プシ ロン ロケ ッ ト へ の ご 声援 
を 、 引 き 続き を よろ し く お 願 いし ます 。 


※ 本 記事 は 、 2016 年 11 


H に 執筆 され た も の で す 。 


ジオ スペ ー ス 探査 衛星 (ERG) プロ ジェ クト 


| 宇宙 の さえ ずり | と 
電子 の 関係 を 解き 明か す 


イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 2 号 機 で 打ち 上 げ る ジオ スペ ー ス 探査 衛星 (Exploration of 
energization and Radiation in Geospace : ERG) は 、 放 射線 粒子 が 飛び 交 う 


ヴァ ン ・ ア レン 帯 の 中 で 観測 を 行い ます 。ERG の 活躍 で で の よう な こ 


し よう か? 


名 古屋 大 学 宇宙 地球 環境 研究 所 准 教授 / 
宇宙 科学 研究 所 太陽 系 科学 研究 系 

客員 准 教授 

宇宙 科学 研究 所 

ジオ スペ ー ス 探査 衛星 プロ ジェ フト チー ム 
プロ ジェ クト サイ エン ティ スト 

みよ し よし ずみ 


理 


連携 地上 ネッ トワ ー ク 観測 
、 』 た 大 人 PrO7eC7 7eg/7 
RY_ < 


rーーーーー ベ ーーーーーーーー] 


ye) 


| 
| 
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ERG 衛 星 観 測 シミ ュ レ ーション ・ 統 合 解 析 
ERG プ ロジ ェクト に は 、JAXA を 中 心 に 、 国 内 外 の 約 
30 の 大 学 ・ 研 究 機関 か ら 100 名 以上 の 研究 者 が 参 
ERGG 加 。ERG に よる 放射 線 帯 の 直接 的 な 観測 に 加え 、 地 
ささ 上 か ら の オー ロラ な どの 観測 、 コ ンピュータ を 使っ た 
2 回 ジン (2 ト の 理論 的 な 解析 ・ シ ミュ レー ショ ン を 行う 3 うつ の グル ー 
概要 プ に 分 か れ て 進め られ て いる 。 い ろ い ろ な 分 野 の 専 
門 家 が 協力 し 、 多 角 的 に 研究 し て いく こと で 、 広 い ジ 

オス ペー ス で 何 が 起き て いる の か を 理解 し て いく 。 


が わか る の で 


取材 : 荒 般 良 孝 (科学 ライ ター) 


宇宙 天気 が 変化 する 原因 を 探る 


地球 上 で は 、 晴 れ て 穏やか な 日 も あれ ば 、 台 風 が や っ て 
き て 荒れ る 日 も あり ます 。 実 は 、 地 球 上 だ け で な く 宇 宙 空 
間 に も 宇宙 天気 (space weather) が ある の で す 。 宇 宙 天 
気 に 大 き な 影 響 を 与え て いる の が 、 太 陽 か ら や っ て くる 電 
気 を 帯び た 粒子 の 風 で 、 こ れ は 太陽 風 と 呼ば れ て いま す 。 
「 太 陽 風 が いつ も 一 定 で あれ ば 、 穏 や か な 状態 が 続き ま 
す 。 し か し 、 太 陽 の 活動 状況 に よっ て 、 速 い 風 や 密度 の 高 
い 風 が や っ て きた り し て 、 時 々 刻々 と 大 きく 変化 し ます 。 そ 

影響 を 受け て 、 宇 宙 天 気 も 変化 し て 、 と き に 宇宙 に 嵐 が 
起こ る こと も ある の で す 」 と 、ERG プ ロジ ェクト の プロ ジェ 
クト サイ エン ティ スト を 務め る 名 古屋 大 学 准 教授 の 三好 
貼 純 さ ん は 語り ます 。 

地球 周辺 の 宇宙 空間 の こと を ジオ スペ ー ス と いい ま 
す 。 ジ オス ペー ス 探 査 衛星 (ERG) は 、 ジ オス ペー ス で どの 
よう な こと が 起こ っ て 宇宙 天気 が 変化 する の か を 探っ て 
いき ます 。 ジ オス ペー ス の 中 で も 、 宇 宙 天 気 に 大 き な 影 響 
を 与え て いる の が 、 地 球 を ドー ナツ 状 に 取り 巻く 放射 線 帯 
(ヴァ ン ・ ア レン 帯 ) と 呼ば れる 部 分 で す 。 

放射 線 帯 は エネ ルギー の 高い 電子 な ど が た くさ ん 存在 
し て いる 場所 で 、 宇 宙 嵐 が 発生 する と 電子 の 数 が 1000 
倍 に な っ て し まう こと も あり ます 。「 し か も 、 た だ 増え る の 
で は あり ませ ん 。 宇 宙 恵 が 起き る と 、 放 射線 帯 の 電子 が 
一 度 姿 を 消し て か ら 、 嵐 が 収まっ た 後に 以前 の 1000 倍 の 
量 に な る と いう よう に 、 と て も 不思議 な 増え 方 を する の で 
す 。ERG は 、 放 射線 帯 で エネ ルギー の 高い 電子 が どの よう 
に し て 増え る の か を 調べ て いき ます ] (三好 さん ) 


地下 と ERG | 


「 宇 宙 の さえ ずり 」 が 電子 を 増やす ? 


放射 線 帯 で エネ ルギー の 高い 電子 が 急激 に 増え る こと 
に よっ て 、 人 工 衛星 の 運用 に 支障 が 生じ る こと も あり 、 私 
た ちの 生活 に も 大 きだ な 影響 を 与え る 場合 が あり ます 。 電 
子 が 増え る 仕組 み を 明らか に する こと は 、 宇 宙 を 安全 に 利 
用 し て いく 上 で も 、 と て も 重要 な の で す 。 

実は 、 放 射線 帯 の 電子 が 増え る と き に は 、 北 極 や 南極 で 
オー ロラ の 活動 が 活発 に な り 、 宇 宙 空 間 で 特別 な 電波 が 
発生 する こと が わか っ て いま す 。「 こ の 電波 は 人 間 の 耳 で 
聞こ える 周波 数 帯 で 、 ス ピー カー に つなぐ と 小鳥 の さえ ず 
り の よう な 音 が する の で 、『 宇 宙 の さえ ずり 」 と 呼ば れ て い 
ます 。 私 た ち は 、 こ の さえ ずり の よう な 電波 が 放射 線 帯 の 
エネ ルギー の 高い 電子 を つく っ て いる の で は な いか 、 と 考 
えて いま す ]」 と 三好 さん が 説明 し て くれ まし た 。 今後 、 放 射 
線 帯 の 内 部 で ERG が 直接 、 観 測 を 行え ば 、「 宇 宙 の さえ ず 
り ] と エネ ルギー の 高い 電子 と の 関係 が 明らか に な っ て く 
(US 


放射 線 に 耐え る 高い 機体 性 能 


人 工 衛星 に と っ て 放射 線 帯 は と て も 危険 な 場所 で す 。 
普通 の 人 工 衛星 は ここ を 避け た 軌道 を 通り ます 。 し か し 、 
ERG は 放射 線 帯 の 中 に 飛び 込み 、 山 酷 な 状況 の も と で 観 
測 を 行い ます 。 そ の た め 、 放 射線 へ の 高い 耐性 が 求め ら 
れ 、 通 常 の 衛星 より も 分 厚い アル ミニ ウム で 機器 を 覆い ま 
し た 。 そ れ に 加え 、 宇 宙 空 間 の 中 で イオ ン や 電子 を 精密 に 
測定 する た め に 、 衛 星 の 表 面 に 電気 が 溜まら な いよ うに し 


| 


た り 、 衛 星 が 積 ん だ コン ピュ ー タ か ら の 電磁 波 が 観測 に 悪 
影響 を た 及ば ぼ ば さ な いよ うに し て 往 弱 な 電波 を 測定 で きる よう 
に する な ど 、 機 体 に は さま ざま な 工夫 が 施さ れ て いま す 。 
[打ち 上 げ 前 の ERG と 対面 し まし た が 、JAXA や 開発 
チー ム の 大 学 の 先生 方 、 メ ー カ ー の 皆さん が 部 品 1 点 1 点 
か ら 検 証し 、 き め 細か くつ くり あげ て きた 努力 の 成果 で あ 
り 、 と て も 素晴らし い 衛 星 に な っ て いま し た 。 次 は 、 私 た ち 
サイ エン スチ ー ム が 、ERG か ら 得 られ る 観測 デー タ を 使っ 
て 、 い い 科 学 的 成果 を 挙げ る 番 だ と 気 を 引き 締め て い 
ます ] (三好 さん ) ※ 本 記事 は 、2016 年 1 1 月 時 点 の 内 容 で す 。 


電気 を 帯び た 粒子 の 集団 で ある 太陽 出 が や っ て き て 、 地 球 の 


磁場 と 反応 する と 、 地 球 の 周り に は 磁気 園 と 呼ば れる 領域 が 
つく られ る 。 磁気 園 の 中 に は 、 電 子 な どの 粒子 が た くさ ん 存 
在 す る ほか に 、 電 波 な ども 発生 する 。 放 射線 帯 ( ヴ ァ ン ・ ア レン 
帯 ) は 、 磁 気 圏 の 中 で も 地球 に 近い 部 分 に あり 、 そ の 内 部 に は 
エネ ルギー の 高い 電子 が 存在 する 。 


太陽 風 と 人 磁気圏 


還 m 


FaSTAR 一 世界 最速 の 計算 力 で 航空 機 開発 を 先導 する ソフ ト 


に 0 


空 刀 の 流 れ を 短 時 間 で 解析 し 皿 


航空 機 の ベス ト な 形 を 見 つけ 出す 


航空 機 の 開発 に は 多く の 時 間 と コス ト が か か り ま す 。 そ の 開発 の 中 で も 、 飛 行 の 安 
わる 機体 の 設計 は 難所 の 一 つ で あり 、 コ スト が か か る と ころ で す 。 近 年 は 、 コ ンピュータ ー 


定性 や 燃費 の 良さ に 関 
空気 の 流れ 


や 力 を シミ ュ レ ー ト し て 調べ られ る 流体 解析 ソフ ト が 用 いら れ 、 コ スト の 大 幅 削 減 に ち つ な が っ て いま す 。 


JAXA は これ まで 蓄積 し た 技術 の 上 に 、 世 界 最速 


取材 : 宇 津 木 聡史 (科学 ライ ター) 


AA 


空 技術 部 門 
直 解 析 技 術 研究 ユニ ッ ト 
任 ) 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
任 研究 開発 員 
し も と あつ し 
巴 


人 


La 


【CFD ソル バ 】 

Computational Fluid Dynamics Solver 
コン ピュ ー タ ー を 用 いて 流体 力学 の 方 程 式 
(ナビ エ ・ ス トー クス 方 程 式 ) を 解く (solve) 
た め の ソ フト 。 物 体 表 面 と その 周囲 の 空間 を 
分 割 し た 各 格子 の 密度 ・ 速 度 ・ エ ネル ギー な ど 
の 変数 か ら な る 、 巨 大 な 連立 方 程 式 を 反復 法 
で 解い て いる 。 


賢吾 航空 機 の 開発 に 不可 欠 な 


流体 解析 ソフ ト 


空港 の ラウ ンジ で 搭乗 の 順番 を 待つ っ てい 


し さ に 見 と れる こと が あり ませ ん か 。 こ の 機 
体 の 形 は 、 ど の よう に 生ま れる の で し ょ うか 。 


航空 機 の 開発 の 現場 で は 、 飛 行 時 の 安定 性 | 


や 空気 抵抗 の 少な さ な ど 、 機 体 が 受け る さま 


ざま な 力 を 分 析 し な が ら 最適 な 形 を 決め て 


いく そう で す 。 
[CFD ソル バ と は 、 コ ンピュータ ー を 用 い 


て 流体 力学 の 方 程 式 を を 解く た め の ソ フト の | 
| た くさ ん 解 か な く て は な ら な い の で 、 答 え が 
の 空気 の 流れ を 知る こと が で きま す 。CFD | 
ソル パ が 本 格 的 に 導入 され る 前 は 、 高 価 な 模 | 
型 を 作っ て は 、 実 験 用 トン ネル の 中 に 設置 し | 
| と も あり ます 。「 ソ フト を 設計 する 段階 か ら 高 


こと で 、 こ れ を 使う こと に より 、 航 空 機 の 周り 


て 風 を 当て る 風洞 実験 を 繰り 返し て いた ん 
で す よ ] 


| 作ろ う 、 と な っ た の で す 。 そ の と き 
| 技術 は 何かと 検討 し て 、 や は り 高速 性 し か な 
る と き 、 窓 の 向こう に 見 える 航空 機 の 姿 の 美 | 
| Aerodynamic Routines) と いう 名 前 も 、 
| この 高速 性 に 由来 し ます 。 開 発 は 2008 年 か 


の 流体 解析 ソフ ト 「FaSTAR] を 開発 し まし た 。 


そう 語る の は 、JAXA 航 空 技術 部 門 の 橋 


| 本 敦 さ ん 。「FaSTAR] と 名 づけ られ た 世界 
| 最速 の CFD ソル バ を 開発 し た チー ム の 主 提 
| 当 者 で す 。「1990 年 代 に 入る と スー パー コ 
| ンピュータ ー の 利用 が 進み 、CFD ソ ル バ を 
| 使っ て 、 機 体 の 表面 や 周囲 の 空気 の 流れ 、 機 
| 体 に 働く 空気 の 力 を 予測 する よう に な り まし 
| た 。 そ の 精度 は 風洞 実験 の 代 共 手 段 と し て 、 
| 現在 は 実用 レベ ル に 達し て いま す 。 か つて 何 
| 十 個 も 作っ て いた 風洞 用 模型 は 、 現 在 で は 数 
| 個 で 済ん で いま す 。 今 や 、 航 空 機 の 開発 に は 
| CFD ソル バ が 不可 欠 で 、 キ ー テ クノ ロジ ー 
| の 一 つ で す ] 


JAXA は 、 前 身 の 一 つ NAL の 時 代 か ら 


| CFD ソル バ の 開発 を 得意 と し て お り 、90 征 
| 代 に は 世界 最速 の スー パー コン ピュ ー タ ー 
| NWT(Numerical Wind Tunnel 数 値 風 
| 洞 ) を 有 し 、CFD の 研究 を 先導 し て きま し た 。 


「 こ の 技術 的 な 蓄積 の 上 に 、 新 し いも の を 
、 次 に 狙う 


い 、 と の 結論 に 達し まし た 。FaSTAR(FAST 


ら 始 まり まし た ] 


独自 の 計算 手順 と 
チュ ー ニ ング プロ グラ ム 


CFD ソル パ は 、 複 雑 な 方 程 式 を 近似 的 に 


電卓 の よう に パッ と 出 ま せん 。 計 算 の 速い ソ 
フト や コン ピュ ー タ ー を 使っ て も 、 ケ ー ス に 
よっ て は 答え が 出る の に 1 日 が がかり と いう こ 


速 化 に 特 化し た 開発 を 行い まし た 。 ソ フト の 


開発 で は 、 一 番 初 め の コ ン セ プ ト 設 計 が 重要 


で す ] 橋 本 さん た ち は 、FaSTAR に よる 計算 : 
の 高速 性 を 求め て 、 難 易 度 の 高い 二 つ の 技 


術 の 組み 合わ せ に チャ レン ジ し まし た 。「 一 つ 
は 、 独 自 の 方 法 を 用 いた 計算 手順 (アル ゴリ 
ズム ) で す 。 も う 王 つば 、 使 用 する スー パー ョ 
ンピュータ ー の パフ ォ ー マ ンス を 最大 限 に 引 


き 出 す プ ログ ラミ ング 技術 と チュ ー ニ ング で | 


す 。 こ の 二 つ を 高度 に 組み 合わ せる こと で 、 
優れ た 高速 性 を 実現 し て いま す ] 


橋本 さん た ち は 、2015 年 に 、FaSTAR で 
計算 する と 、 飛 躍 的 に 計算 速度 が 上 が る こと 
を 論文 で 発表 し まし た 。 開 発 を 始め た 当時 は | 
| 的 な CFD ソル バ と し て 、JAXA 以 外 の 多く の | 
| 人 々 に も 使っ て も らい た いと いう 思い が あっ | 

2016 年 4 月 か ら 稼 働 を 始め た JAXA の 最 
新 ス ー パ ー コ ンピュータ ー「JS52] (計算 性 | 


丸 1 日 を 要 し て いた 計算 が 1 時 間 以 内 で 収 ま 
り 、 世 界 最高 レベ ル に 躍り 出 ま し た 。 


能 : 世 界 30 位 ・ 国 内 3 位 ) で FaSTAR を 実行 す 


が 2 分 で 求 ま り ま す 。 計 算 時 間 が 2 分 に な る 
と 、CFD の 使い 方 が 大 きく 変わ り ま す 。 例 え 
ば 、 航 空 機 の 形状 を 設計 する と き に は 、 最 敵 
化 と いう 手法 を 用 いま す が 、 そ れ に は 、 大 量 
に 航空 機 の 形状 を 変え て 計算 する 必要 が あ 


り ま す 。 そ の た め に 、 従 来 は 、 簡 用 化 し た 方 程 


式 を 用 いた り 、 精 度 を 落と し た り し て 、 計 算 コ 


スト を 削減 し て いま し た 。 し か し 、FaSTAR を | 
使え ば 、 そ ん な こと を し な く て も 、 実 用 的 な 
生 間 で 計算 可能 に な り ま す 。 お し ろ 、 今 まで | 


=1 


以上 に 、 計 算 ケ ー ス 数 が 増やせ る の で 、 よ り 
自由 度 の 高い 形状 変更 が 可能 に な り ま す 。 


社会 の 中 で 多く の 人 に 
使っ て ほし い 


この FaSTAR の 開発 に 当たっ て は 、 品 質 | 
管 昌 や 操作 性 の よさ も 追求 され まし た 。 橋本 


さん た ち 開 発 チ ー ム に は 、FaSTAR を 実用 


ユー ザー か ら 


| 大 規模 な 非 定常 懇 析 に 有効 で す ] 


三菱 重工 業 株 式 会 社 
総合 研究 所 
流体 研究 部 空力 研究 室 


央 ev CFD 解析 の 手順 


/4%45 | Ag. 96Z 


流体 解析 の 高速 化 


FaSTAR 


流体 解析 


分 割 する 


た か ら で す 。 


す 。 現 在 、 三 菱 重工 業 株 式 会 社 が 採用 。 こ の 
ほか に も 、 さ ま ざ ま な 企業 か ら 9 


FaSTAR の 改良 は 今後 も 続き ます 。 今 の 
目標 の 一 つ は 、 和 失速 時 な ど 、 空 気 が 機 体 に 沿 


| わ ず に は が れ て いく 非 定常 現象 (流れ の 状態 
が 時 間 の 経過 と と も に 変わ る 現象 ) を シミ ュ 
レー ショ ン で きる よう に する こと で す 。 非 定 | 


FaSTAR の 魅力 は 、 そ の 名 が 示す 通り 解析 の 高速 性 で す 。 今 、 空 力 設 計 の 現場 で は 、 
の 経過 と と も に 変化 し て いく 状態 を 扱う 、 大 規模 な 非 定 


| ん で いま す 。 橋 本 さん た ち は 、 そ の 一番乗り 
: FaSTAR は 、 民 間 の 企業 に 対し て は 、 有 償 | 
| の ライ セン ス 契 約 を 結ん だ 上 で 提供 され ま 

る と 、 さ ら に 計算 速度 が 上 が り 、 わ ず か 1% の : 
計算 能力 (1024 コ ア ) を 使う だ け で も 、 計 算 | 


| 最適 化 の よう に 今 
| か っ た 使い 方 が 可能 に な り 、 航空 機 設計 の 概 


2 格子 生成 可視 化 、 分 析 

有 状 を CAD ソ フト で コン ピュ ー タ ー で 方 程 式 各 格 子 に 対し て 、 流 体 の 印 の 圧力 (機体 に 
作成 し 、 小 さ な 三角 形 の を 解く た め 、 表 面 や 空間 方程式 を 解く か か る 力 ) な どの 分 布 を 
男 の 集 まり で 表現 する を 細か い 旭 目 (格子 ) に 可視 化し て 分 析 す る 


常 現象 は 、 短 時 間 で 精度 よく 解析 する の が と 
て も 難し く 、 世 界 中 の 開発 者 が この 難問 に 挑 


を 狙い ます 。「 実 現 で きれ ば 、FaSTAR は さら 
に 画 期 的 な ソフ ト に な り ま す 。 例 えば 、 航 空 


| 機 が 飛行 状態 を 維持 で きる か どう か 、 言 い 換 
| き 合い が 来 | 
| て いま す 。 ま た 、 現 在 、 国 内 の 大 学 22 校 と 高 | 
| 等 専門 学校 3 校 に 対し て 、 教 育 目 的 に 限定 し | 
| て 無償 で 提供 し て お り 、 多 く の 学部 や 大 学院 
| の 学生 が 操作 し て いま す 。 | 


えれ ば 失速 する か どう か の 境界 が 分 か る よう 
に な っ て 、 今 は 風洞 実験 で し か 扱え な い 安 全 
に 関わ る と ころ も 対象 に で きる よう に な る で 
5」 

この FaSTAR の 性 能 が さら に 高 ま れ ば 、 
まで の CFD ソル バ に は な 


念 が 大 きく 革新 され て いく だ ろう と 、 橋 本 さ 
ん は 示唆 し て くれ まし た 。 


尾 細 パ フェ ッ ト の 解析 : 主 舞 の 失速 で 生じ 
た 、 渦 を 伴う 気流 が 尾 細 に 当たり 、 パ フェ ッ ト 
(buffet: 振 動 ) を 引き 起こ す 


空気 の 流れ が 時 間 


常 解析 の ニー ズ が 高まっ て いま す 。 こ れ ま で 試行 し 


ルー た 範囲 で は 、 非 常に 有効 な ソフ ト だ と 評価 し て お り 、 敵 用 可能 な 研究 や 事業 を 見 極め た 上 で 活用 し て いく 予 


定 で す 。 騙 後 


よし も と みのる 
ーー 今 
品 AA 


す が 、 す で に これ ら ユ ー 


望 す る 改良 点 と し て は 、 流 れ の 中 を 物体 が 動く 「 物 体 運 動 ] や 空 
造 変形 ] と 組み 合わ せ た 解析 、 あ る い は 高速 性 を 生か し た 最適 化 計 算 へ の 活用 と いっ た と ころ が 挙げ られ ま 
ザー ニー ズ を 踏ま え JAXA は 取り 組ん で いる と 思い ます 。 更 に 、JAXA は 各種 の 風 


気 の 力 で 形状 が 変形 する 「 構 


洞 や 「 飛 翔 」 と いう 実機 も 保有 し て いる の で 、 実 機 ・ 風 洞 ・ 解 析 の 3 手段 を 駆使 し て 、 従 来 で は 予測 困難 な 現象 
の 予測 技術 構築 に 繋が れ ば と 考え ます 。 


l 隊 
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JAXA ト ビッ クス 


[0 居 虹 人 @ 
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「 き ば ぼう] 日 本 


「 き ぼう 」 か ら 放 出す る 超 小型 衛星 7 機 


= 所 
ビ ム さ 


験 棟 か ら の 小型 衛星 放出 ミッ ショ ン に 向け て 、 超 小型 衛星 7 機 を 2016 年 11 


を 公開 


に 、 筑 


波 宇宙 セン ター で 公開 し まし た 。 国 内 企業 ・ 大 学 に 加え 、 ブ ラジ ル 


玉 


立 宇宙 


研究 所 (INPE) の 支援 を 受 


けた Tancredo 小 学校 に よる 衛星 も 含ま れ 、 国 
機関 で 拡大 する 衛星 放出 ニー ズ に 応え 、 放 出 頻 
持つ 新た な 小型 衛星 放出 機構 (J-SSOD) を 開発 し 、 同 時 に 公開 
う の と り ]6 号 機 (HTV6) に よっ て すでに ISS へ 運ば れ 、1 2 月 19 
た の に 続き 、 残 り 6 機 も 2017 年 1 月 中 に 順次 放出 する 予定 で す 。 


AOBA-Velox: た 
九州 工業 大 学 ZNanyang AE 


し まし た 。 


Technological Univrsity 
(シン ガ ポ ー ル ) 


TuPOD: 

有人 宇宙 シス テム (株) (JAM5S)/ 
GAUSS 社 (イタ リア ) / 
Tancredo 小 学校 :INPE 


(ブラ ジル 国立 宇宙 研究 所 ) / 
OSN 社 (米国 ) 


際 的 に も 高い 関心 を 妊 ん で いま す 。 各 
度 を 高め る た め 、JAXA で は 従来 の 2 倍 の 放出 能力 を 


日 に 静岡 大 学 の [STARS-C」 を 放出 し 


国 の さま ざま な 


今回 の 小型 衛星 7 機 は 、「 こ 


小型 衛星 放出 機構 (J-SSOD) 
衛星 の 放出 能力 を 従来 より 倍増 


STARS-C: 
静岡 大 学 


WASEDA-SAT3: 
早稲 田 大 学 


上 
MM 


FREEDOM: 


(株 ) 中 島田 鉄工 所 / 
東北 大 学 


中 6 


ノ 


ジオ スペ ー ス 探査 衛星 (ERG) の 
愛称 は 「 あ ら せ ] 


ジオ スペ ー ス 探査 衛星 (ERG) を 
載せ た イプ シロ ン ロ ケ ッ ト 2 号 機 の 
打ち 上 げ 
ケッ トド 2 号機 で 打ち 上 げた 
ジラ / 呈 池 パドル を 正常 に 展開 し 、 
同日 「 あ ら せ ] と 命名 され まし た 。 こ の 愛 衝 は 、 
1. 宇宙 の 荒瀬 ( 水 が 激しく 波 立 っ て 流れ る 川 ) と 言え る 放射 ) 
(ヴァ ン ・ ア レン 如 ) に 漠 ぎ 出し て いく こと か ら 。 
. 打ち 上 げ 場 所 の 内 之 浦 宇宙 空間 観測 所 が 位置 する 鹿 児 
属 郡 肝付 町 を 流れ る 「 荒 瀬川] に 因 ん で 。 
来 する も の で す 。 
「 あ ら せ ] は 今後 、 約 2 カ 
る 予 


2016 年 12 
オス ペー ス 探 信 衛 星 (ERG) は 、 大 陽 


H20 日 に 、 イ プシ 


ン [ 


線 帯 


ト ) 


ピュ ョ ル 4 に 


に 


H に 及 応 初期 運用 を 経て 、 観 測 を 開始 す 
定 で す 。 ( 今 号 16-1 7 ペー ジ 参 照 ) 


ropic| オリ ガミ ・ イ ー テ ィ ー エ ス 合 同 会 社 が 
3 [J-TECH STARTUP」 認定 企業 と 
な る 


JAXA ベ ンチ ャ ー 第 1 号 の オリ ガミ ・ イ ー テ ィ ー エ ス 合 同 会 社 ( 以 下 、 
OE) が 、「J-TECH STARTUP」 認 定 企業 の 1 社 と な り 、2016 年 12 月 7 


日 開催 の |J-TECH STARTUP SUMMIT 2016」] で 誰 定 証 を 授与 さ 
誠二 バ 当 の 


れ ま し た 。 本 サミ ッ ト は 、 一 般 社 団 
(TEP) と 技術 者 向け 情報 サイ ト 「 日 経 テ フク ノロ ジー オン ライ ン 」 が 主催 
し 、 高 度 な コア 技術 を 持つ 日 本 の 技術 系 ベン チャ ー 企 業 を 世界 に 送り 出 
すこ と を 目的 と し た シン ポジ ウム で す 。 

OE は 、JAXA が 開発 し た 大 型 展開 アン テ ナ 構 造 解析 ソフ トウ ェ 


ア 「Origami/ETS] の 使用 ライ セン ス の リー ス な ど を 行い ます 。 
[Origami/ETS] は 、 す で に 宇宙 機 開発 で 実証 され 、 今 後 、 建 築 物 の 地 
農 応 答 解析 や 生体 工学 な ど へ の 応用 を 目 


指し ます 。 


較 説 定 証 を 手 に 笑顔 を 見 せる 、 
lOE 社 員 の 小林 高 土 (こばやし 
た か し 、 中 央 ) と 小澤 悟 (お ざわ 


リサ イク ル 適 性 (⑳⑯) 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ 


リサ イク ル で きま す 。 古 抵 パル プ 配 合 率 80% 再 生 抵 を 使用 
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宇宙 航空 研究 開発 機構 
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